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DESCRIPCION

La investigacion tuvo como objetivo Identificar los
riesgos existentes en el manejo de residuos de los
aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), generados
en la operacidn de hidrocarburos de los trabajadores de
la empresa CARACARA en el Municipio de Puerto
Gaitéan del Departamento del Meta.

Se selecciond una muestra de 10 empresas donde se
realiz6 una encuesta a los trabajadores para el anélisis
del manejo de los RAEE por parte de los trabajadores
de la empresa petrolera CARACARA, ademas de
hacer una observacién directa para la identificacion de
los riesgos en el desarrollo de las actividades sobre de
los RAEE, luego de realizar esta actividad se puede
comprobar que la operadora CARACARA realiza una
adecuada gestion de los RAEE y que los factores de
riesgo existen en el manejo de residuos de los aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE) son de tipo fisico-
quimicos y quimicos.

FUENTES

Se consultaron un total de 30 referencias bibliograficas
distribuidas asi: sobre el tema manejo de los RAEE y
prevencion de riesgos. 9 libros, 3 articulos, 3 guias, 5
manuales y 10 tesis (una de la Universidad libre, 2 de
la universidad peruana de ciencias aplicadas, una de la
universidad de Manizales, una de la universidad EAN,
una de la universidad nacional de La Plata, una de la
universidad de la Costa CUC, una de la universidad de
la Rioja, Una de la universidad del Zulia Venezuela,
una de la universidad catélica del maule).

CONTENIDO

Segun las politicas internacionales se generan algunas
definiciones de los RAEE.

En Colombia, la Ley 1672 de 2013 (Congreso de la
Republica de Colombia, 2013) define los aparatos
eléctricos y electrénicos (AEE) como: Todos aquellos
aparatos que para funcionar necesitan corriente
eléctrica o campos electromagnéticos, asi como los
aparatos necesarios para generar, transmitir y medir
dichas corrientes y los residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos (RAEE) como los aparatos eléctricos o
electronicos en el momento en que se desechan o
descartan. Este término comprende todos aquellos
componentes, consumibles y subconjuntos que forman
parte del producto en el momento en que se desecha,
salvo que individualmente sean considerados
peligrosos, caso en el cual recibiran el tratamiento
previsto para tales residuos. (Minambiente, 2017).

La Union Europea ha establecido dos tipos de
categorizaciones de los aparatos eléctricos Yy
electrénicos para definir el ambito de aplicacion de las
regulaciones en materia de la gestion de los RAEE. La
primera corresponde a la vigente desde el 2003 y
definida por la Directiva 2002/96/ CE (Parlamento
Europeo y el Consejo de la Unidn Europea, 2003) que
clasifica los AEE en 10 categorias de acuerdo con su
tipologia y la segunda, definida por la Directiva de la
Unién Europea 2012/19/UE, que comenzara a regir a
partir del 15 de agosto de 2018 y clasifica los AEE en
seis categorias considerando las posibles fracciones de
recoleccion y separacion de los RAEE. (Minambiente,
2017).

De acuerdo con la Politica Nacional de Gestion
Integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE), se establece la siguiente
clasificacion de AEE con base en la Directiva
2012/19 de la Unién Europea. (Parlamento
europeo y Consejo de la Union Europea, 2012).

El manejo de los residuos sdlidos constituye a nivel
mundial un problema para las grandes ciudades,
factores como el crecimiento demogréfico, la
concentracion de poblacién en las zonas urbanas, el
desarrollo ineficaz del sector industrial y/o
empresarial, los cambios en patrones de consumo 'y las
mejoras del nivel de vida, entre otros, han
incrementado la generacion de residuos sélidos en los
pueblos y ciudades. (Saenz, Urdaneta, 2014).



En América Latina y El Caribe ha prevalecido el
manejo de los residuos bajo el esquema de
“recoleccion y disposicion final” dejando rezagados el
aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de los
residuos, asi como la disposicion final sanitaria y
ambientalmente adecuada. En muchos paises de la
region se utilizan los vertederos y/o botaderos a cielo
abierto sin las debidas especificaciones técnicas; se
continta con la préactica de recoleccion sin
clasificacion y/o separacién de los desechos desde el
origen; existe un enorme numero de segregadores
trabajando en las calles y en los vertederos, buscando
sobre manejo de residuos sélidos en América Latina y
el Caribe, para vivir del aprovechamiento de
materiales reciclables a pesar del riesgo a que exponen
su salud e integridad fisica, unido esto a la deficiencia
en la administracion tanto pablica como privada del
sector, son aspectos que revelan la crisis que presenta
la region en el manejo de residuos sélidos. (Séaenz,
Urdaneta, 2014).

METODOLOGIA

La investigacion serd de forma cuantitativa y
cualitativa, debido a que se analizara la informacion
recopilada de la gestiéon de la empresa petrolera
CARACARA sobre el manejo y disposicion final de
residuos de los aparatos eléctricos y electronicos
RAEE, donde fijaremos una poblacién que sera el
propésito del estudio, comprendiendo el area de
desarrollo de la empresa CARACARA para el analisis
de la investigacion.

CONCLUSIONES

En la identificacion de los riesgos existentes para esta
investigacion se aplicé un instrumento de medida
(encuesta y observacion directa), para el analisis del
manejo de residuos de los aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) y para la identificacion de los
riesgos en el desarrollo de las actividades sobre el uso
de residuos de los aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), donde se obtuvieron unos resultados y a
partir de ellos, se generaron unas recomendaciones.

Se evidencia que la disposicion final de los RAEE es
compleja, los residuos incluyen una gran variedad de
aparatos utilizados tanto en el ambito del consumo
masivo (hogares, empresas e instituciones) como de la
industria; ademas, la composicion de estos residuos
varia ampliamente segln cada tipo de aparato y puede
contener tantos materiales recuperables convertibles
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en potenciales recursos, como también sustancias
peligrosas que requieren de un manejo adecuado.

Se evidencia que la operadora CARACARA realiza
una adecuada gestion de los RAEE, toda vez que se
han identificado en su PIGRS (Plan Integran de
Gestién de Residuos Solidos), se cuenta con su ciclo
de vida y con empresas idéneas y certificadas para la
disposicion final. De igual forma la operadora cuenta
con registro ante el IDEAM como grandes
generadores de residuos peligros, asi como también
cuenta con post-consumo para las luminarias
fluorescentes a través de la empresa SILVANIA.

Los factores de riesgo evidenciados en esta
investigacion para el manejo de residuos de los
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) son fisico-
quimicos y quimicos, los cuales pueden generar
posibles efectos negativos en la salud de los
colaboradores de la empresa CARACARA,
dependiendo del tiempo de exposicion y el grado de
concentracion. La compafiia debe tomar las medidas
necesarias para controlar la exposicion y manipulacion
de los RAEE en sus procesos operativos, de no ser
factible esta opcion se tratara de controlar o reducir la
exposicién, mediante medidas en el medio o
reduciendo el tiempo de exposicién del colaborador, si
esto no es posible o no es suficiente para mitigar la
exposicion se recurrira a la proteccion en el receptor o
sea el empleo de elementos de proteccién personal.
(Minambiente, 2017).
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo mediante una investigacion cuantitativa y cualitativa, donde
se analizo la informacion recopilada sobre el manejo de la gestion integral de los residuos de
los aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), generados en la operacion de hidrocarburos de
la compafiia CARACARA en el municipio de Puerto Gaitan del departamento del Meta, se
examino mediante inspecciones y verificaciones de las areas de proceso en el desarrollo de
las actividades para el manejo y disposicion final de los RAEE, los datos se analizaron con el
registro en formatos bajo requerimientos de la normatividad legal nacional, establecida para
este caso, en los lineamientos para la adopcion de una politica publica de gestion integral de
los RAEE y en el funcionamiento adecuado de un sistema de gestion de la seguridad y salud
en el trabajo (SG-SST), con el fin de evaluar el riesgo de exposicion y disminuir el impacto
en la salud, a partir de las recomendaciones generadas sobre los resultados obtenidos,
definiendo el accionar de los sectores productivos para afrontar la problematica creciente en
el pais y su manejo inadecuado, permitiendo generar una herramienta para la gestion integral
de la disposicion final de los RAEE y una retroalimentacion en la ruta de desecho que pueda
mitigar o eliminar la afectacion de la integridad de los trabajadores asociados a la
manipulacion de los mismos. (Ministerio de trabajo, Decreto 1072 de 2015), (Minambiente,

2017).

Palabras Claves: Residuos, Desecho, aparatos eléctricos y electronicos (AEE), residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), riesgo, impacto, hidrocarburos, eléctrico, electrénico,

herramienta.
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ABSTRACT

This work was carried out through a quantitative and qualitative investigation, where the
information collected on the management of the integral management of waste electrical and
electronic equipment (WEEE), generated in the hydrocarbon operation of the CARACARA
company in the Municipality of Puerto Gaitan of the department of Meta, was examined through
inspections and verifications of the process areas in the development of activities for the
management and final disposal of WEEE, the data will be analyzed with the registration in
formats under the requirements of the regulations national law, established for this case, in the
guidelines for the adoption of a public policy of integral management of WEEE and in the proper
functioning of a system of occupational health and safety management (SG-SST), with the In
order to assess the risk of exposure and reduce the impact on health, based on the
recommendations generated by According to the results obtained, defining the action of the
productive sectors to face the growing problem in the country and its affected management,
generate a tool for the integral management of the final disposal of WEEE and a feedback on the
waste route that can mitigate or eliminate the affectation of the integrity of the workers
associated with their manipulation. (Ministry of Labor, Decree 1072 of 2015), (Minambiente,

2017).

Keywords: Waste, Waste, Electrical and Electronic Equipment (EEE), Waste Electrical and

Electronic Equipment (WEEE), Risk, Impact, Hydrocarbons, Electrical, Electronic, Tool.
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INTRODUCCION

Partiendo de la necesidad para la mitigacion de los impactos negativos que puedan
ocasionar a la salud de los trabajadores de la empresa CARACARA del municipio de Puerto
Gaitéan del departamento del Meta, generados por el mal manejo y disposicién final de los
residuos de los apartaos eléctricos y electrénicos RAEE, los cuales de definen como: “todos los
aparatos eléctricos y electronicos que pasan a ser residuos”, es decir, los aparatos eléctricos y
electronicos “de los cuales su poseedor se desprenda o tenga la intencion o la obligacion de
desprenderse”. Ademas, este término comprende “todos aquellos componentes, subconjuntos y
consumibles que forman parte del producto en el momento en que se desecha” (Minambiente,
2017).

Los aparatos eléctricos y electronicos se encuentran presentes en las instalaciones de toda
la empresa, esto debido a, que para el funcionamiento de la planta se necesita de corrientes
eléctricas y campos electromagnéticos para realizar las actividades necesarias para la obtencion
de los hidrocarburos, estos aparatos cuentan con una vida media Util necesaria para su
aprovechamiento, en el momento que dejan de ser Utiles se convierten en residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) que generan riesgo para la salud de los trabajadores
(Minambiente, 2017).

Para la fabricacion de estos aparatos se requiere la explotacion de materia prima
proveniente de fuentes fosiles y generacion de residuos que afectan la sostenibilidad ambiental y
la salud de los trabajadores, “en Colombia la generacion de RAEE domestico en el 2014 se
estimd en 252.000 toneladas, equivalente a 5.3 kg por habitante”. (Minambiente, 2017), siendo
este de mayor utilidad en el area de explotacion petrolera que incluye la empresa CARACARA

aumentando el riesgo de efectos nocivos a la salud de sus trabajadores.
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Asi mismo el manejo y disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) es complejo, ya que depende del tipo de residuo y su composicion, como de
la sustancia o elementos peligroso que requieren un manejo especial (Minambiente, 2017).

Algunos compuestos incorporados en la elaboracion de los RAEE incluyen: material
ferroso, aluminio, cobre, plomo, cadmio, mercurio, oro, plata, paladio, indio, plastico bromado,
vidrio con plomo, que en exposicidn continua con el trabajador genera riesgo a su salud en
enfermedades como: saturnismo (enfermedad por exposicion a plomo) e hidrargirica
(enfermedad por exposicion a mercurio) que generan repercusiones en piel y neuroldgicas.
(Minambiente, 2017). “por ello se debe facilitar el proceso de implementacion del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo para la proteccion de la integridad del personal
que realiza la labor o actividad, con la identificacidn de préacticas, procesos, situaciones
peligrosas y de acciones de intervencion para la evaluacion de los riesgos propios de la actividad
econdmica, como lo son la constante exposicién y manipulaciéon de RAEE” (Ministerio de
trabajo, Decreto 1072 de 2015), (Minambiente, 2017).

Actualmente, los intentos desarrollados para lograr un manejo adecuado y responsable de
los RAEE han sido insuficientes si se comparan con la generacion anual de este tipo de residuos
en la Gltima década, la situacién empeora gracias al desconocimiento tanto de los consumidores
como productores, apaticos a la situacion que deberé afrontar el pais si no se realizan acciones

contundentes para abordar esta situacion (Muerza, 2014).

Finalmente, a partir de la revision, inspeccion y verificacion de los lineamientos de
seguridad aplicados a la gestion integral de residuos de los aparatos eléctricos y electrénicos

(RAEE), se podra evaluar el riesgo y la prevencién de eventos nocivos a la integridad de los
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trabajadores expuestos en la empresa CARACARA, con el fin de generar recomendaciones a

partir de los resultados obtenidos sobre la gestion en el manejo y disposicion final de los RAEE.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia ha ido tomando importancia el bienestar de los trabajadores y en este caso
el gobierno nacional como ente encargado de generar protocolos, procedimientos, politicas,
decretos, leyes o documentos legales que determine los lineamientos adecuados para la gestion
integral de residuos mediante el manejo y la disposicion final de los RAEE, para este caso ha
sido deficiente, aungue existen politicas que respaldan el manejo de este tipo de residuos, es
notable el incremento de los mismos y no se evidencia autoridades que puedan ejercer un control
efectivo hacia estas malas practicas, ni las herramientas suficientes para implementar acciones
concretas frente a la gestion de residuos dirigidas al manejo responsable y adecuado de los
RAEE (Minambiente, 2017).

De acuerdo con lo anterior, es importante aclarar que las empresas estan en la obligacién
de generar protocolos que permitan desarrollar adecuadamente las actividades de la organizacion
para el manejo y disposicion final de los RAEE, brindando las medidas de seguridad suficientes
gue garanticen un ambiente de trabajo saludable (Minambiente, 2017).

En el contexto de lo mencionado, en la politica nacional de gestidn integral de residuos de
los aparatos eléctricos y electronicos en 2005, “el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT) formulé la Politica ambiental para la gestion integral de
residuos o desechos peligrosos (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2005) que establecid que el manejo inadecuado de los residuos con caracteristicas de

peligrosidad (residuos peligrosos (Respel)) y su disposicién final junto con residuos no
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peligrosos, se debia principalmente a la inexistencia de un sistema de manejo separado de los
residuos peligrosos”. (Minambiente, 2017), por lo tanto, cabe decir que esta implementacion ha
generado controversias en la distribucion correcta de estos desechos debido a que la composicién
de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, (RAEE) es muy diversa y puede contener mas
de 1.000 sustancias diferentes, que caen bajo las categorias de “no peligrosas” y “peligrosas”.
Los elementos potencialmente peligrosos pueden representar un 3% de la composicion total de
los RAEE (Greenpeace, 2011), (Minambiente, 2017).

En la empresa CARACARA la presencia de metales pesados en los RAEE constituye un
factor de riesgo para la salud de sus trabajadores, debido a que mediante actividades de
recuperacion y reciclaje de los RAEE se puede conducir a la exposicion directa o indirecta de
una gran variedad de sustancias nocivas, contenidas en los aparatos eléctricos y electronicos que
generan particulas por practicas inseguras de reciclaje.

La exposicion directa implica el contacto de la piel o mediante la inhalacion de particulas
finas y gruesas o la ingestion de polvo contaminado, sin embargo, la ausencia de protocolos de
seguridad y la carencia de elementos de proteccion personal adecuados en el manejo de los
RAEE genera una alta exposicion directa con aquellos componentes de habitual uso como el
plomo, el mercurio, el cadmio o bromo que se encuentran en los més utilizados en el ambito
laboral de la empresa CARACARA (Muerza, 2014), (Minambiente, 2017).

Por lo tanto, la implementacion y conocimiento en el adecuado manejo, distribucién y
disposicion final de los RAEE es necesaria en una empresa como CARACARA, debido a que la
ruta por ubicacion demografica debe ser segura y permitir la menor exposicion de los mismos,
sin embargo, la empresa se encarga de enviar sus residuos peligrosos y ordinarios a la empresa

SERVIAMBIENTAL S.A para su tratamiento y disposicién final, mientras que algunos residuos
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peligrosos como las borras son tratados mediante procesos de biorremediacion, utilizando entre
ellos biocombustibles que afectan a la salud e integridad del trabajador manipulante por
inhalacion directa de los componentes RAEE, por ello es necesario que mediante este trabajo de
investigacion se lleve a cabo la educacion de los efectos nocivos a largo plazo e implementacion
de herramientas para el suministro adecuado de protocolos de seguridad y la entrega de
elementos de proteccion personal adecuados para la labor por parte del empleador, y garantizar
el uso adecuado de mismos por parte de los trabajadores, para evitar el riesgo de presentar

enfermedades por inhalacion de metales pesados en particulas y en contacto directo.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cuéles son los factores de riesgo existentes en el manejo de residuos de los aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) que se generan en la operacion de hidrocarburos de los
trabajadores de la empresa CARACARA en el Municipio de Puerto Gaitan del Departamento del

Meta?
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JUSTIFICACION

Los RAEE son elementos potencialmente peligrosos y perjudiciales en los trabajadores,
especialmente de industrias y empresas de alto uso de estos, desde el punto de vista de la
seguridad y salud en el trabajo generan un reto diario, debido a que se presentan eventos nocivos
en la poblacion, provocando la desercion laboral, consecuencias desfavorables para los

trabajadores que desempefian la labor y un impacto negativo en la economia de cada empresa.

Las politicas nacionales son un instrumento de gestion que contiene el conjunto de reglas,
acciones, procedimientos y medios dispuestos para facilitar la devolucion y acopio de productos
posconsumo, que al desecharse se convierten en residuos peligrosos, con el fin que sean enviados
a instalaciones en las que se sujetaran a procesos que permitiran su aprovechamiento o

valorizacion, tratamiento o disposicion final controlada.

Mediante la evaluacion del riesgo y seguimiento de las rutas de tratamiento y
procesamiento de los RAEE se logra disminuir proporcionalmente los eventos no deseados, en el
caso de la empresa CARACARA mejorar la salud de sus trabajadores mediante la aplicacion de
programas de educacion, evitando la exposicion directa de los mismos, permitird un progreso
favorable en el buen funcionamiento y las buenas practicas laborales, esto con el fin de prevenir
a largo plazo la discapacidad laboral incluida la muerte por enfermedad grave, producida por

emisién de particulas por biorremediacion en el tratamiento.



Manejo Residuos Electronicos 9

A continuacion, se relaciona la siguiente grafica la cual relaciona los actores y el

flujograma que se debe implementar segun la politica para una adecuada gestion de los RAEE.

Fabricacion
o
importacion

Reutilizacidn directa

Redistripucidn

(7]

Preparacién para 2

4El AEE o sus la reutilizacion _g
son aptos — reacondicionamiento, g
para ser b 3
reutilizados? actualizacién) 'E
o

llustracion 1. Flujograma de decisiones y actores de la gestion de los residuos de aparatos

eléctricos y electrénicos (RAEE) en Colombia.

Fuente: (Minambiente, 2017).

El ministerio de ambiente en la politica nacional precisa: “un sistema de recoleccion y
gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) (take-back systems) es una

estructura legal y de logistica compuesta por cuatro componentes principales: 1) las normas que
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rigen el sistema; 2) las areas operativas de la recoleccion y el procesamiento de los RAEE; 3) la
financiacion del sistema 'y 4) la forma de controlar el flujo de los RAEE dentro y fuera de la
jurisdiccion del sistema. (Minambiente,2017).
Por su parte los RAEE contienen compuestos perjudiciales a la salud de los trabajadores

que se encargan de la manipulacion constante de estos, e igualmente del proceso de tratamiento y
desecho por lo cual estan en contacto con los materiales y residuos peligrosos, a continuacion, se
relacionan las sustancias toxicas: (Minambiente, 2017), (Lundgren, 2012).

1. Lixiviados procedentes de actividades de tratamiento y disposicion final.

2. Material particulado (particulas gruesas y finas) procedentes de las actividades de
desmantelamiento de los aparatos.

3. Cenizas liberadas al aire y cenizas residuales de las actividades de quema o incineracién de
componentes.

4. Liberacion de humos de mercurio amalgamado provenientes de actividades de “coccion”,
de remocidn de soldaduras y otras propias de la quema de componentes.

5. Aguas de desecho provenientes de instalaciones de trituracion y desmontaje de los aparatos.

6. Efluentes de lixiviacion con cianuro y otras actividades de lixiviacion.
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OBJETIVOS

GENERAL
Identificar los riesgos existentes en el manejo de residuos de los aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE), generados en la operacion de hidrocarburos de los trabajadores de la

empresa CARACARA en el Municipio de Puerto Gaitan del Departamento del Meta.

ESPECIFICOS
e Aplicar un instrumento para la identificacion de los riesgos relacionados con residuos de
aparatos eléctricos y electronicos.
e Evidenciar mediante la inspeccion, si la empresa desarrolla lineamientos de seguridad
adecuados para la prevencion de los riesgos.

e Generar sugerencias y recomendaciones a partir de los resultados obtenidos.
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MARCO REFERENCIAL

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun el articulo: HERRAMIENTA QUE FACILITE LA IMPLEMENTACION DE CICLOS
CERRADOS PARA LOS RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
(RAEE). Velasco, 2010, detalla el proceso de gestién de RAEE en Catalufia, para ello, la
informacion documental encontrada se contrasta de manera real a través de entrevistas realizadas
a los participantes en el proceso. una vez que se conoce el sistema de gestion de RAEE en
Catalufia, se desea compararlo con aquél aplicado en otros paises. Sobresalta el caso de Japén'y
se desprende el interés de analizar a fondo el proceso de gestion de este pais. Se explica como se
organizay participa el productor japonés para lograr la correcta gestion de sus residuos. también
se explica de qué manera se involucra en fases de su producto que tienen influencia con su fin de
vida, después de conocer y comprender el grado de responsabilidad y participacion del productor
japonés en actividades relacionadas con el fin de vida de sus productos, se desea compararlo con
su homologo catalan,

Se destaca la conclusion: Se muestran ideas innovadoras que podrian ponerse en marcha en el
futuro y que abren paso a distintas posibilidades e investigaciones con respecto al tema de los
RAEE.

Esta investigacion es pertinente, porque se evidencia el compromiso de la organizacién en
buscar herramienta que facilite la implementacion de ciclos cerrados para los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Teniendo en cuenta que estos residuos deben ser
dispuestos en sitios especiales dependiente su clasificacion y peligrosidad, con ello se minimiza

el riesgo de afectacion a la poblacion que interactda con el residuo.



Manejo Residuos Electronicos 13

Segun la tesis: SITUACION GLOBAL DE LA INDUSTRIA DE MINERIA URBANA
FORMAL DE LOS RAEE Y SU IMPACTO EN EL PERU. De La Cruz, Rojas, 2019,

En el trabajo de investigacion se resalta la constante innovacién tecnoldgica y una cultura de
consumismo hacen que las personas cada vez mas quieran sustituir los aparatos eléctricos y
electronicos que utilizan por otros mas avanzados, lo cual genera que cada afio la basura
electronica incremente. En la actualidad mundial se generan aproximadamente 50 millones de
toneladas de basura electrénica y lamentablemente una gran parte de estos no son gestionados
correctamente ni del todo responsable cuando estos aparatos llegan al final de su vida Util. Si
bien la iniciativa y la preocupacion nace de un modelo europeo, en el Pert también existe un
reglamento para el manejo de estos, y el desarrollo cualitativo de nuestra investigacion nos ha
Ilevado a conocer cdmo es que se esta llevando a cabo esta gestion, asi como identificar los
actores que intervienen y el impacto que tiene el hecho de no tratar estos residuos de la manera
correcta.

Se resalta las conclusiones:

e Mientras que en el mundo el crecimiento de los RAEE ha aumentado en cifras
significantes, la poblacion desconoce sobre los terminos del RAEE, sin saber que el
mas grande impacto se da en los RAEE.

e Concluimos que es necesaria las campafias de sensibilizacién sobre RAEE en nuestro
pais, a fin de que la gente sepa qué hacer con sus aparatos eléctricos una vez estos
Ileguen al final de su vida util.

e El impacto socio-ambiental es el tema que les preocupa mas, ya que los RAEE a

diferencia de otros residuos sélidos son los mas contaminantes, porque contienen


https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/625688
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sustancias toxicas, poniendo en riesgo la salud de los que los tratan de forma
inadecuada, quemando estos a cielo abierto, en las calles, para la obtencion de
materiales valiosos. Asi también, afectando a la salud de las personas que se
encuentran alrededor de estas incinerarias.

Esta investigacion es pertinente, ya que se relaciona con la problematica en el crecimiento
desmesurado de los RAEE y resalta el manejo inadecuado que en gran escala se efectta en el
tratamiento y disposicién final de los RAEE. Por otra parte, se recalca la importancia de
capacitar a toda la poblacién que tiene contacto con los residuos peligrosos, lo anterior

contribuye a la mitigacion de las afectaciones a la salud (enfermedades profesionales).

Segun la tesis: APLICABILIDAD DE LA EVALUACION DE RIESGOS EN EL MANEJO
DE RESIDUOS ELECTRONICOS. Zufiga, Fuentealba, 2012, en este trabajo de investigacion
se realiza un analisis actualizado de la evaluacion de riesgos y su aplicacion a la gestion de
equipos y residuos electronicos, discutiendo sobre las nuevas normativas aplicadas a nivel
mundial, especialmente en la comunidad europea, incluyendo las directivas RAEE, RoHS, EuP,
REACH y los modelos de evaluacion de riesgos HAZOP, HERA, EUSES. Se propone la
utilizacion de una combinacion de metodologias para establecer un método de evaluacion de
riesgos mas cuantitativo y aceptable, lo que conlleva a la necesidad de tener una mayor
experiencia técnica, mejor infraestructura y mas recursos para su aplicacion. Se sugiere tomar
algunos de los conceptos para ser aplicados en la normativa chilena, para definitivamente
incorporar la evaluacion de riesgos en la toma de decisiones.

Se resalta la conclusion:
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Es necesario que los resultados obtenidos a través de la evaluacion de riesgos de equipos y
residuos electronicos sean confiables y adecuados para la toma de decisiones en el nivel de
gestién ambiental, para que de esta forma se generen politicas de gobierno acertadas, no solo en
relacion a los residuos electronicos, sino que en relacién a los residuos peligrosos en general.

Es pertinente la investigacion, ya que refleja la importante en el analisis de los resultados de la
aplicabilidad de la evaluacion de riesgos en el manejo de los RAEE, que la informacion
suministrada sea idonea y veraz, y con ello poder generar unos controles efectivos ante la
exposicion al riesgo. De igual forma contribuir con las autoridades nacionales en la
implementacion de politicas de seguridad, protocolos o documentos legales que respalden y
generen unas directrices claras y adecuadas para el manejo y disposicién final de los RAEE y
contribuyan a crear ambientes de trabajo saludables, mediante la mitigacion y/o eliminacion del

riesgo de exposicion a la salud.

Segun la tesis: LIMA: ESCENARIO POTENCIAL PARA UN MANEJO DE RAEE
EFICIENTE. Gavelan, Granada, 2018, se puede apreciar que el objetivo de la investigacion en
referencia se basa en conocer como se desarrolla el sistema de reciclaje de RAEE Lima
Metropolitana en la actualidad y qué actores contribuyen a la sostenibilidad del sistema, también
para evaluar las consecuencias de la falta de reciclaje electrénico, donde la investigacion tiene la
intencién de mostrar como se realiza el manejo y gestion del reciclaje electronico en Lima
Metropolitana considerando el rol que desempefia cada uno de sus actores.

Se resalta la conclusion:

De los actores entrevistados, los especialistas, productores y operadores manifestaron en su

totalidad el conocimiento de las consecuencias negativas que la mala gestién de RAEE ocasiona



Manejo Residuos Electronicos 16

al ambiente y a la salud de las personas. Ellos resaltaron que una incorrecta manipulacion y
exposicion de los RAEE es altamente peligroso para la salud, ya que estos contienen minerales
peligrosos como el cadmio, plomo y mercurio. Los especialistas y operadores coincidieron en
que el reciclador informal es un personaje que sobrevive debido a que las personas lo utilizan
como medio para desechar sus desperdicios electrénicos, entre otros. En ese sentido, el
reciclador informal solo busca el beneficio econdmico y no tiene conciencia de la contaminacion
que produce ni de las medidas de seguridad con las que debe contar cuando manipula RAEE. Por
otro lado, los ciudadanos entrevistados indicaron que seguro existen consecuencias, pero no
precisaron la magnitud del impacto que este pueda ocasionar.

Se puede determinar a partir de la investigacion en referencia, que no toda la poblacion que
interviene en el manejo y disposicion final de los RAEE, tienen la cultura de seguridad para la
prevencion de enfermedades ocasionadas a partir de la exposicion a los riegos generados en el
desarrollo de las actividades de los RAEE. Por ende, las autoridades locales deben regular esta
problematica y crear estrategias de sensibilizacion ciudadana para cubrir a todas las personas

involucradas en el manejo de los RAEE.

Segun la tesis: RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS: SU
PROBLEMATICA EN ARGENTINA. Pefaloza, Narvaez, Solanes, 2014, establece que el
producto de la sociedad del consumo y de la informacion en la que estamos insertos, surge el
desafio que trae aparejado el crecimiento exponencial de residuos eléctricos y electrdnicos.
Teniendo estos residuos y caracteristicas especiales que los distinguen de los tipos de residuos

conocidos hasta el momento, se advierte la necesidad de regular su tratamiento. Es en este
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contexto gque se enmarca la presente investigacion, que persigue analizar el estado actual de esta
problematica en nuestro pais y en Latinoamérica.

La tecnologia sigue su curso a pasos agigantados, no espera, sélo avanza y va dejando atras
sus propias creaciones, asi los aparatos que hace un tiempo parecieron innovadores, hoy se
encuentran obsoletos. Ineludiblemente este consumo desenfrenado viene causando, desde hace
mas de una década el desecho de los aparatos eléctricos y electronicos que caen en desuso y el
acopio de los mismos en hogares, oficinas y escuelas, y asi va creciendo exponencialmente la
basura electronica. Sin embargo, estos avances no han sido uniformes a nivel mundial,
ocasionando la llamada “brecha digital”, que se refleja en la desigualdad manifiesta en la
distribucion de la tecnologia entre los paises desarrollados y subdesarrollados. Esto ha dado
origen a diversas politicas propiciadas por los primeros a los fines de disminuirla.

Actualmente, tanto en nuestro pais como en otros paises latinoamericanos, la basura
electrénica ha comenzado a acumularse sin respuestas por parte de los gobiernos, quedando a
merced de un sistema de recoleccion informal, que sirve de sustento para muchas familias que se
dedican a esta actividad y lucran con los componentes valiosos que extraen de los residuos
electronicos.

El trabajo referenciado es pertinente para esta investigacion, ya que evidencia el crecimiento
acelerado de las tecnologias, ocasionado grandes acopios de desechos RAEE sin un manejo
responsable para su disposicion final y las politicas implementadas para el manejo adecuado
RAEE no han sido suficientes, no se evidencia un control por las autoridades pertinentes para

disponer de manera segura los aparatos peligrosos que culminaron su ciclo de vida.
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Segun la tesis: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA GENERACION
DE RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE) PRESENTES
EN LAS IPS DE BARRANQUILLA. Pérez, Hoyos, 2019, describe que los compuestos de
mercurio son productos quimicos altamente peligrosos para la salud humana ya que ocasiona
danios irreversibles en el sistema nervioso central, principalmente en las etapas de mayor
vulnerabilidad y el medio ambiente.

Las pilas y acumuladores contienen en distintas proporciones algunos metales pesados
como el mercurio, el cadmio o el plomo. La composicion quimica de los acumuladores va a
depender de su tipo, en este sentido, existen:

Acumulador de plomo: Se encuentran 2 grupos principales de acumuladores de plomo,
ya sea electrolito inundado o ventiladas (VLA) donde los electrodos se encuentran sumergidos
en exceso de electrolito liquido, y selladas o reguladas por valvula (VRLA), donde el electrolito
se encuentra inmovilizado en un separador absorbente o en un gel. Este tipo de acumuladores
esta compuesto por placas de plomo (rejilla de plomo y masa activa) y material microporoso de
aislamiento (separadores) entre placas de polaridad opuesta la exposicion continua a este
material ocasiona graves repercusiones en sistema nervioso.

Es importante aclarar que en Colombia se evalua el ciclo de vida de los RAEE que
pertenece al principio que orienta la toma de decisiones, considerando las relaciones y efectos
que cada una de las etapas del ciclo de vida de un aparato eléctrico y electronico tiene sobre el
conjunto de todas ellas. El ciclo de vida de un AEE comprende: extraccion de materias primas,

disefio, distribucion, uso y gestion Posconsumo (Minambiente, 2017).
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El trabajo referenciado es pertinente para esta investigacion, ya que evidencia las
sustancias peligrosas que pueden generar una exposicion y un factor de riesgo en la poblacién de

estudio, identificando algunos RAEE frecuentes en las labores.

Segun la tesis: RECITEC S.A.S - RECICLAJE DE RAEE (RESIDUOS DE APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS). Péez, 2019, se realiza la investigacion a la empresa que
llevara por nombre RECITEC S.A.S, la cual pretende suplir las necesidades de las empresas,
industrias y hogares en la ciudad de Bogota de eliminar de manera responsable aquellos
elementos correspondientes a los RAEE, contribuyendo de manera responsable con el medio
ambiente y la sociedad. Tendra como finalidad prestar el servicio de recoleccion y
transformacion de material RAEE y lo mé&s importante tener responsabilidad ambiental al reducir
la cantidad de desperdicios y contaminantes a nivel local y posteriormente regional y nacional.

Se resalta las conclusiones:

El 93% de las personas encuestadas no conocen lo que es material RAEE, sin embargo, al
hacerles la introduccion de lo que esto significa, identifican los elementos inmediatamente.

El 77.86% de las personas manifiestan tener aparatos eléctricos y electrénicos en su hogar que
no utiliza y esta dispuesto a reciclarlos.

En referencia a la investigacion en relacion. Es importante mencionar que las organizaciones
deben tener un ciclo cerrado de sus productos y/o contar con empresas externas idéneas y
certificadas para la disposicidn final de los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), por ende, es factible contar con un servicio responsable para la recoleccion y

disposicion final de los RAEE, por otra parte, se evidencia la necesidad que capacitar a la
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poblacion que interactda con los RAEE, con el propdésito de mitigar las afectaciones a la salud y
al medio ambiente, mediante la identificacion de los factores de riesgos presentes en la actividad

con los RAEE.

Segun la tesis: MANUAL DE DEVOLUCION POS - CONSUMO DE RESIDUOS RAEE
PARA EMPRESAS DEL SECTOR HIDROCARBURO. Borrero, 2014, el siguiente proyecto se
presenta debido a la problematica ambiental que el pais sufre actualmente, donde el sector
Hidrocarburos es un gran influyente de la misma al presentar en sus areas manejo inadecuado de
residuos solidos RAEE’S

La linea de residuos que se quiere controlar a través de la creacion del manual son los
RAEE’S (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos), son generados en grandes cantidades
en el sector hidrocarburos por la ejecucion en su mayoria de las actividades administrativas.

Se busca identificar como los colaboradores del sector pueden realizar una separacion en la
fuente adecuada de este tipo de residuos, un almacenamiento temporal y disposicion final
conforme a la legislacion ambiental colombiana, y crear por otro lado actividades que lleven a la
mitigacion y/o minimizacién en la generacion de residuos dejando como resultado campafias de
capacitacion ejecutadas a los productores, comercializadores y consumidores de dichos residuos.

Asi de esta manera el manual busca dejar lineamientos que sirvan tanto al productor como al
consumidor final sobre como realizar la debida disposicion final de los RAEE’S, mitigando el

impacto ambiental significativo del manejo de los mismos.
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Se propondran estrategias de almacenamiento adecuado, estrategias de minimizaciony
opciones para reciclar o bien ejecutar una adecuada disposicién final de RAEE’S

No se pretende implementar el manual por el tiempo que se requiere para la creacion de los
lineamientos y ejecucion de actividades que integran el manual.

Se resalta las conclusiones:

Del siguiente proyecto se puede concluir que la generacion de residuos RAEE’S esta
causando una gran problematica en las empresas del sector hidrocarburos ya que estas no tienen
clara la disposicion final de dichos residuos y los proveedores de servicios tampoco tiene clara ni
la recoleccidn selectiva ni la disposicion final que se debe realizar a los RAEE’S.

Esto también va asociado a las malas condiciones en que estos son almacenados, donde se
encuentran centros de acopio temporal sin techar, sin dique de contencion y lo que en ocasiones
se mezcla con una lluvia puede generar vertimientos de sustancias quimicas contenidas en los
RAEE’S como mercurio, fosforo, etc. Produciéndose como consecuencia aumento en los
impactos significativos al ambiente y a la salud.

Con la ejecucion de la metodologia del proyecto se lograron capacitar algunas personas del
sector y evaluar proveedores de distribucién de productos tecnoldgicos, para asi lograr una
minimizacion y/o mitigacion en el inadecuado manejo integral de los RAEE’S.

En relacion a la investigacion de referencia, el titulo abordado es muy interesante, ya que
abarca una problematica a la hora de realizar una disposicidn final adecuada sobre los RAEE, por
el desconocimiento de los consumidores como productores, apaticos en facilitar la devolucion y
el posconsumo de los RAEE, a pesar de las regulaciones nacionales aplicables, facilitando una

ruta de entrega efectiva sobre los aparatos peligrosos que cumplieron su ciclo de vida.
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Segun la tesis: GESTION DE LOS RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS (RAEE) EN EL MUNICIPIO DE ARMENIA, QUINDIO. Obando,2017, esta
propuesta constituye un esfuerzo por reconocer la gestion integral de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) en el municipio de Armenia. La era digital ha aportado
desarrollo para la industria y la sociedad, sin embargo, ese auge, manifestado en un crecimiento
exponencial de las Tics (desarrollo de nuevas versiones y prototipos), conlleva a que se acorte el
ciclo de vida de los productos, lo que incrementa la presion sobre el sistema de gestion final de
residuos. Los resultados alcanzados dan cuenta de la caracterizacion de los usuarios de aparatos
eléctricos y electronicos, en la etapa de posconsumo. Se resalta con preocupacion la baja
participacion de los productores y comercializadores en la adopcion de sistemas de recoleccion
de los residuos puestos por ellos en el mercado, mediante el disefio de estrategias y camparias
que motiven la retoma o devolucién de los productos por parte de los consumidores.

Se resalta las conclusiones:

En el afio 2010, el Minambiente inicia el proceso de reglamentacion con las Resoluciones
1511y 1512, las cuales determinaron la responsabilidad de disefiar e implementar un sistema de
recoleccion selectiva y gestion integral para bombillas y computadores/periféricos,
respectivamente; garantizando una meta de recoleccion como minimo del 5% en el 2012;
mientras que, en los afios posteriores, lograr incrementos del 5% anual hasta alcanzar recolectar
el 50%.

Al garantizar una entrega de los aparatos en los puntos de recoleccion autorizados, se
posibilita el desarrollo de estrategias de aprovechamiento y valorizacion que garanticen

la recuperacidn de fracciones como metales preciosos, ferrosos, entre otros; que pueden
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reincorporarse al sistema de produccion, coadyuvando a disminuir la presién sobre los

recursos naturales.

Sin embargo, de acuerdo con los encuestados, el 10% dispone los residuos de AEE a través de
los canales o puntos autorizados, de esta manera el 81% de los encuestados afirma que los
residuos son entregados a la Empresa de Servicios Publicos de Aseo de Armenia. Se puede
concluir entonces que dichos elementos finalizan en el relleno sanitario, sin la posibilidad de

gestionar actividades de aprovechamiento para su retorno al ciclo productivo.

Se evidencia la necesidad de gestionar desde los compromisos adquiridos por el Plan de
Desarrollo Municipal 2016-2019, actividades de sensibilizacion, entre otras, que garanticen un
manejo integral eficiente de los residuos.

La investigacion en relacion es pertinente, ya que aborda uno de los uno grandes factores que
interviene en el manejo adecuado de los RAEE, se recalca la importancia de crear politicas mas
claras y eficientes para la disposicion responsable de los residuos peligrosos, de igual forma se
evidencia la necesidad de crear un ente efectivo para la vigilancia y control del el ciclo final de
los RAEE, implementando estrategias para sensibilizar a los productores, fabricantes y
comercializadores sobre los compromisos y responsabilidades adquiridas referente al

posconsumo, donde se creen lineas de facil acceso para el retorno de los residuos.

Segun la tesis: ANALISIS DE LA EXPOSICION A PLOMO EN LOS TRABAJADORES
QUE DESENSAMBLAN RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

(RAEE) EN LA EMPRESA ORINOCO E-SCRAP S.A.S. Lora, 2017, el presente trabajo de



Manejo Residuos Electronicos 24

grado es un estudio de tipo descriptivo que permite comprobar la posible asociacion de la
exposicion del plomo en los trabajadores que desensamblan RAEE en la empresa Orinoco e-
Scrap S.A.S. y el nivel de riesgo quimico al que estan expuestos los trabajadores, con el fin de
determinar la necesidad de adoptar medidas preventivas o correctivas en la empresa, tiene como
objetivo Analizar la exposicién a plomo en los trabajadores que desensamblan Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) en la empresa Orinoco e-Scrap S.A.S. con el fin de

determinar medidas de control adecuadas a la operacion de la empresa

SE RESALTA LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

e El plomo presente en los RAEE en forma de polvo inorganico puede ser inhalado y
absorbido a través del sistema respiratorio durante las actividades de desensamble,
transporte, compactacion y almacenamiento.

e Todos los trabajadores que desensamblan RAEE en la empresa Orinoco eScrap SAS
se encuentran por debajo del limite del Indicador Biologico de Exposicion plomo en
Sangre (30 pg /100 mL) emitido por la ACGIH.

e Maés del 50% de los trabajadores manifestaron en las encuestas haber presentado
calambres y contracciones musculares, fatiga, pérdida de la audicion y visién borrosa,
ademas de dolores de cabeza, sentirse tristes o irritables una vez al mes y haber
perdido peso en el altimo afio, con lo cual se puede confirmar que ya existen sintomas
importantes que podrian estar asociados a enfermedades laborales por exposicion a

plomo al interior de la empresa.
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e Las recomendaciones y medidas de control buscan eliminar, reducir y controlar los
riesgos a los que los trabajadores estan expuestos considerando ese orden para la
adopcién e implementacién de los controles, de manera que se inicia desde la
eliminacion, sustitucion de sustancias o actividades peligrosas de una operacion, la
instalacion de controles de ingenieria para reducir la exposicion o proteger mejor a los
trabajadores, hasta la sefializacién/advertencia o controles administrativos o0 ambos y

por ultimo el uso de equipo de proteccion personal.

La investigacién en relacién es pertinente, ya que aborda la necesidad de identificar los
riesgos a los que se encuentran expuestos los trabajadores, enfocandose en el factor de
exposicién al plomo. Donde la empresa debe generar un programa de prevencion al riesgo
quimico, generando acciones para minimizar, sustituir o eliminar la exposicion del trabajador
frente al riesgo identificado, desde el control en la fuente, el medio o finalmente desde el
trabajador, con el suministro de los elementos de proteccion personal y la supervision del uso

adecuado de los mismos.
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MARCO LEGAL

A continuacion, se relaciona la normatividad vigente nacional aplicable a la investigacion

para la identificacion de los riesgos en el manejo adecuado de los RAEE.

Tabla 1. Marco Legal.

Normativa

Emisor

Detalle

Nivel de interés

para la investigacion

Ley 1672 del 19 de
julio de 2013.

Resolucion 2400
del 22 de mayo de
1979, articulos 188
al 191y 628 a 663.

Decreto 1072 del
26 de mayo de
2015.

Decreto 1973 del
08 de noviembre de
1995.

Congreso de la
Republica

Ministerio de
Trabajoy

Seguridad Social.

Ministerio del
trabajo

Ministerio de
Relaciones
Exteriores

Por la cual
establecen los
lineamientos para la
adopcion de una
politica publica de
gestion integral de
residuos de aparatos
eléctricos y

electronicos (RAEE) y

se dictan otras
disposiciones.
Por la cual se
establecen algunas
disposiciones sobre
vivienda, higiene y
seguridad en los
establecimientos de
trabajo.

Por medio del cual
se expide el Decreto
Unico Reglamentario

del Sector Trabajo.

por el cual se
promulga el Convenio
170 sobre la Seguridad
en la utilizacion de los
productos quimicos en

Los RAEE son residuos
de manejo diferenciado
que deben gestionarse
de acuerdo con las
directrices del MADS.

De referencia para
brindar condiciones
adecuadas de trabajo
resaltando la seguridad
industrial

Este Decreto regula
la implementacién y
promocion del Sistema
de Gestion de la
Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST).
De referencia porque
brinda recomendaciones
sobre la utilizacion de
productos quimicos,
enfermedades
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Ley 100 de 1993

Decreto 1076 del
26 de mayo de
2015.

Ley 9 del 05 de
febrero de 1979.

el trabajo. adoptado
por la Conferencia
General de la
Organizacién
Internacional del
Trabajo el 25 de junio
de 1990.
Creacion del
Sistema de Seguridad
Social Integral-
Afiliacién de los

Congreso de la trabajadores al SGSI

Republica para la adecuada y
oportuna atencién de
accidentes laborales y
enfermedades
profesionales
Por medio del cual
Ministerio de se expide el Decreto
Ambiente y unico reglamentario del
Desarrollo sector ambiente y
Sostenible. desarrollo sostenible.

Establece las normas
sanitarias para la
prevencion y control de
los agentes bioldgicos,
fisicos o quimicos que
alteran las
caracteristicas del
ambiente exterior de las
edificaciones hasta
hacerlo peligroso para
la salud humana.

Congreso de la
Republica

profesionales, medio
ambiente de trabajo y
Seguridad y Salud en el
Trabajo.

De referencia sobre
la base de la proteccion
social y garantia de los
derechos irrenunciables
en la atencién en salud

de los trabajadores.

Este Decreto da los
lineamientos necesarios
en lo referente al sector

ambiente y desarrollo
sostenible.

De referencia general
en la aplicacion para la
prevencion de la salud

de los trabajadores de la
empresa.
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MARCO CONCEPTUAL

El término RAEE hace referencia a los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,
comprende de igual manera componentes, consumibles y/o subconjuntos que forman parte del
residuo al momento de desecharse. Por las caracteristicas toxicas que presentan algunas de las
sustancias presentes en los aparatos (ej. mercurio, plomo, cadmio o retardantes bromados), es
que este tipo de residuo requiere de un manejo diferenciado. Sin embargo, algunos otros

componentes de los aparatos se consideran reciclables o reutilizables.

APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (AEE)
“Todos los aparatos que para funcionar necesitan corriente eléctrica 0 campos
electromagnéticos, asi como los aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales

corrientes”. (Minambiente,2017).

APROVECHAMIENTO DE RAEE
“Cualquier proceso que conduzca a recuperar el valor remanente o el poder calorifico
de los residuos, mediante operaciones de recuperacion de los componentes o materiales
presentes en los residuos o el reciclaje, con el objeto de destinarlos a los mismos fines a los

que se destinaban originalmente o a otros procesos”. (Minambiente,2017).
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COMERCIALIZADOR DE AEE
“Persona natural o juridica encargada, con fines comerciales, de la distribucién mayorista o

minorista de aparatos eléctricos y electrénicos”. (Minambiente,2017).

DISPOSICION FINAL
“Es el proceso de aislar y confinar los residuos solidos en especial los no aprovechables, en
forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar la
contaminacion y los dafios o riesgos asociados a la salud humana y al ambiente”.

(Minambiente,2017).

GESTION INTEGRAL
“Conjunto articulado e interrelacionado de acciones politicas, normativas, operativas,
financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de evaluacion, seguimiento
y monitoreo desde la prevencion de la generacion hasta la disposicidon final de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion
econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada localidad o region”. (Minambiente,2017).

PRODUCTOR DE AEE

“Cualquier persona natural o juridica que, con independencia de la técnica de venta

utilizada, incluidas la venta a distancia o la electronica: 1) fabrique aparatos eléctricos y
electrénicos; 2) importe o introduzca aparatos eléctricos y electrénicos o 3) arme o ensamble
equipos sobre la base de componentes de maltiples productores; 4) introduzca al territorio

nacional aparatos eléctricos y electrénicos; 5) remanufacture aparatos eléctricos y
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electronicos con su propia marca o remanufacture marcas de terceros no vinculados con él,
en cuyo caso estampa su marca, siempre que se realice con animo de lucro o ejercicio de

actividad comercial”. (Minambiente,2017).

GESTOR DE RAEE
“Persona que presta de forma total o parcial los servicios de recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o disposicién final de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) dentro del marco de la gestién integral y

cumpliendo con los requerimientos de la normativa ambiental vigente”. (Minambiente,2017).

PREPARACION PARA LA REUTILIZACION
“Es la operacion de valorizacion consistente en la comprobacion, remanufactura,
reacondicionamiento, reparacion o actualizacion, 11 mediante la cual los aparatos eléctricos y
electrénicos o sus componentes, que se hayan convertido en residuos, se preparan para que

puedan reutilizarse sin ninguna otra transformacion previa”. (Minambiente,2017).

RECICLAJE
“Son los procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman los residuos
recuperados y se devuelven a los materiales su potencialidad de reincorporacién como

materia prima para la fabricacion de nuevos productos”. (Minambiente,2017).
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REACONDICIONAMIENTO
“Procedimiento técnico de renovacién, en el que se restablecen las condiciones
funcionales y estéticas de un aparato eléctrico y electronico para usar en un nuevo ciclo de
vida. Puede implicar ademas reparacion, en caso que el equipo tenga algun dafio”.

(Minambiente,2017).

RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE)

“Son los aparatos eléctricos o electronicos en el momento en que se desechan o
descartan. Este término comprende todos aquellos componentes, consumibles y subconjuntos
gue forman parte del producto cuando se descarta, salvo que individualmente sean
considerados peligrosos, caso en el cual recibiran el tratamiento previsto para tales residuos”.

(Minambiente,2017).

REUTILIZACION
“La reutilizacién de un equipo eléctrico o electronico se refiere a cualquier utilizacion
de un aparato o sus partes, después del primer usuario, en la misma funcion para la que el

aparato o parte fue disefiado”. (Minambiente,2017).

REMANUFACTURA
“Comprende cualquier accion necesaria para construir productos con calidad de
nuevos, utilizando componentes tomados de AEE previamente usados, asi como nuevos
componentes, si es el caso. El producto resultante cumple con la funcionalidad y

especificaciones de confiabilidad originales del fabricante”. (Minambiente,2017).
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REPARACION
“Implica una accion, incluyendo el reemplazo de componentes defectuosos, para
corregir una falla especifica de un aparato eléctrico y electronico usado o un RAEE de tal
forma que el equipo quede totalmente funcional para usar en su propdsito original”.

(Minambiente,2017).

RIESGO
“Posibilidad de que se produzca un contratiempo o una desgracia, de que alguien o

algo sufra perjuicio o dafio”. (Sura ARL, 2019).

SISTEMAS DE RECOLECCION Y GESTION DE LOS RAEE
“Instrumento de control y manejo ambiental que contiene el conjunto de actividades
desarrolladas por el productor de aparatos eléctricos y electrénicos para garantizar la
recoleccion y gestion integral y ambientalmente segura de los RAEE, con el fin de preveniry
controlar los impactos a la salud y el ambiente. Usuario o consumidor: toda persona natural o
juridica que contrate la adquisicion, utilizacion o disfrute de un bien o la prestacién de un

servicio determinado”. (Minambiente,2017).
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MARCO TEORICO

Segun las politicas internacionales se generan algunas definiciones de los RAEE.

En Colombia, la Ley 1672 de 2013 (Congreso de la Republica de Colombia, 2013) define
los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) como: Todos aquellos aparatos que para funcionar
necesitan corriente eléctrica o campos electromagnéticos, asi como los aparatos necesarios para
generar, transmitir y medir dichas corrientes y los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
(RAEE) como los aparatos eléctricos o electronicos en el momento en que se desechan o
descartan. Este término comprende todos aquellos componentes, consumibles y subconjuntos
que forman parte del producto en el momento en que se desecha, salvo que individualmente sean
considerados peligrosos, caso en el cual recibiran el tratamiento previsto para tales residuos.
(Minambiente, 2017)

La Union Europea ha establecido dos tipos de categorizaciones de los aparatos eléctricos
y electronicos para definir el ambito de aplicacion de las regulaciones en materia de la gestion de
los RAEE. La primera corresponde a la vigente desde el 2003 y definida por la Directiva
2002/96/ CE (Parlamento Europeo y el Consejo de la Union Europea, 2003) que clasifica los
AEE en 10 categorias de acuerdo con su tipologia y la segunda, definida por la Directiva de la
Unidn Europea 2012/19/UE, que comenzara a regir a partir del 15 de agosto de 2018 y clasifica
los AEE en seis categorias considerando las posibles fracciones de recoleccion y separacion de

los RAEE. (Minambiente, 2017).

De acuerdo con la Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos de Aparatos
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Eléctricos y Electronicos (RAEE), se establece la siguiente clasificacion de AEE con base en
la Directiva 2012/19 de la Union Europea. (Parlamento Europeo y Consejo de la Union

Europea, 2012).

Tabla 2. Clasificacion de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (AEE) en la UE Segun la Directiva RAEE de 2002.

Clasificacion
Categorias AEE considerados en la categoria
comun
Lavadoras, secadoras, neveras,
refrigeradores, equipos de Electrodomésticos
1. Grandes
aire acondicionado y calefaccion, grandes de la linea
electrodomésticos
ventiladores, cocinas, hornos eléctricos, blanca.

hornos microondas, etc.

Planchas, aspiradoras, cafeteras,
Electrodomesticos

2. Pequefios tostadoras, cuchillos
pequerios de la
electrodomeésticos eléctricos, maquinas de afeitar,
linea blanca.

secadoras de cabello, etc.

Computadores de escritorio,
3. Equipos de

computadores portatiles, Electrodomésticos

informaética y
teléfonos fijos y celulares, agendas de la linea gris.

telecomunicaciones
electrénicas, maquinas
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4. Aparatos
electronicos
de consumo y paneles

fotovoltaicos

5. Aparatos de

alumbrado

6. Herramientas
eléctricas y

electronicas (con
excepcion

de las herramientas
industriales fijas de gran

envergadura)

de escribir eléctricas y electronicas,
maquinas d fax, fotocopiadoras,
impresoras, calculadoras, etc.
Radios, televisores, reproductores de
VCR/DVDI/CD,
camaras de video, instrumentos
musicales, amplificadores

de sonido, etc.

Bombillas fluorescentes rectas,
circulares y compactas,
lamparas de sodio y haluros metélicos,
luminarias

(excepto las bombillas incandescentes).

Taladros, sierras, maquinas de coser,
maquinas para tornear, aserrar, pulir, cortar,
atornillar, soldar, rociar, cortar el césped y

jardineria, etc. (excepto las grandes

maéaquinas industriales fijas).

Electrénica de

consumo de

la linea marrén
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7. Juguetes o equipos

deportivos y de ocio

8. Aparatos médicos
(con
excepcion de todos los

productos implantados

infectados)

9. Instrumentos de
vigilancia

y control

10. Maquinas

expendedoras

Trenes eléctricos o carros de carreras,
consolas portatiles,

videojuegos, maquinas tragamonedas,
material deportivo

con componentes electrénicos, etc.

Equipos de laboratorio y para
radioterapia; equipos
de cardiologia, didlisis, ventilacion
pulmonar, medicina
nuclear, aparatos de laboratorio para
diagnostico in vitro,

etc.

Detectores de fuego, termostatos,
reguladores de
calefaccidn, aparatos de medicion,
pesaje y reglaje para el
hogar o laboratorios, otros instrumentos

de control, etc.

Maquinas expendedoras de productos

s6lidos, bebidas
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frias y calientes, y dinero.

Fuente: Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea (2003), adaptacion del Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (Minambiente).

SUSTANCIAS PELIGROSAS EN LOS RAEE

A continuacion, se relacionan las sustancias peligrosas en los residuos de aparatos

eléctricos y electronicos identificados en algunas de sus partes 0 componentes:

Tabla 3. Sustancias Peligrosas y su Localizacion en los RAEE.

Sustancia Localizacién en los RAEE

Compuestos halogenados:

Bifenilos policlorados (PCB) Condensadores, transformadores e interruptores de potencia.

Retardantes de Ilama para plésticos (componentes

Tetrabromo bisfenol A (TBBA) termoplasticos,
Polibromobifenilos (PBB) aislamiento del cable).

Eteres de difenilo polibromado TBBA es actualmente el retardante de llama mas
(PBDE) ampliamente utilizado en

las tarjetas de circuito impreso y en las carcasas.

Clorofluorocarbonos (CFC) Unidad de refrigeracion y espuma del aislamiento.

Policloruro de vinilo (PVC) Aislamiento de cables.

Metales pesados y otros metales:
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Arsénico
Bario

Berilio

Cadmio

Cromo VI
Plomo
Litio

Mercurio

Niquel

Tierras raras (itrio, europio))
Selenio

Sulfato de Zinc

Otros:
Polvo de téner6

Sustancias radioactivas:
Americio

Pequerias cantidades en forma de arseniuro de galio en
diodos emisores de luz (LED).
Captadores (getters) en tubos de rayos catodicos (TRC).
Fuentes de potencia que contienen rectificadores controlados
de silicio y lentes de rayos X.

Baterias recargables de NiCd, pelicula fluorescente
(pantallas de TRC), tintas de impresora y toner y maquinas de
fotocopias (tambor de impresion).

Cintas de datos y discos flexibles.
Pantallas de TRC, baterias y tarjetas de circuito impreso.
Baterias de litio.

Lamparas fluorescentes que proporcionan iluminacién en
LCD, en algunas pilas alcalinas y el mercurio como contacto en
interruptores.

Baterias recargables de NiCd o NiMH y cafion de electrones
en los TRC.

Capa fluorescente (pantalla de los TRC).
Maquinas de fotocopias antiguas (fototambores).
Interior de las pantallas de tubos de rayos catodicos,

mezclado con metales de tierras raras.

Cartuchos de toner para impresoras laser y copiadoras.

Equipos médicos, detectores de fuego y elementos activos de
detectores de humo.

Fuente: Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology (EMPA), (2016).

(Minambiente).

Los RAEE son residuos de los aparatos eléctricos y electrénicos procedentes tanto de

hogares particulares como de usos profesionales. Estos residuos son un flujo cada vez més

creciente

Es muy importante para su correcta gestion saber identificar un residuo de aparato

eléctrico y electronico. Existen dos formas bastante sencillas de detectar si el usuario se

encuentra ante un RAEE. Si para funcionar ha necesitado pilas, baterias o estar enchufado a la
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corriente eléctrica o a través de este simbolo que puede aparecer en el manual de instrucciones,

la caja o el etiquetado.

llustracion 2. Simbolo de Los RAEE.

Fuente: raeceANDALUCIA. (2018).
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INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN EL PROCESO PARA EL MANEJO Y

DISPOSICION FINAL DE LOS RAEE DE LA EMPRESA CARACARA.

Tabla 4. Infraestructura Existente en el Campo.

Tratamiento térmico

Trampa de Recibo
En la Estacién se recibe la produccion de 38
pozos ubicados en el rea Caracara Sur, los
cuales llegan por lineas de flujo hasta un colector
general (manifold).

El manifold de produccioén tiene dos (2)
cabezales de distribucion general en linea de 6”
con 7 entradas de 4”. Adicionalmente, se une con
las dos (2) troncales de 8 que vienen de los
diferentes pozos.

Trampa de Recibo
En la Estacion se recibe la produccién por
medio de las troncales CCS-Al y CCS-C1 pozos
ubicados en el area Caracara Sur, los cuales
llegan posteriormente por lineas de flujo hasta un
colector general (manifold).

Precalentadores y Calentadores
Los precalentadores calientan el fluido que
Ilega del manifold hacia el surge tank con agua
que sale de los gun barrel, tratador y separador.
Los calentadores calientan el rebose del surge
tank que va hacia los gun barrel con vapor.
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Sistema Generacion de Vapor.

Para mejorar la eficiencia de la operacion, se
instald tres (3) calderas de tipo pirotubular de
1200 BHP- 150 PSIG utilizadas para calentar el
fluido y acelerar el proceso de deshidratacion en
las vasijas del proceso (Gun Barrel, surge tank,
precalentadores y calentadores).

e » Las calderas operan con gas natural
Calderas procedente del mismo campo como combustible.

Separador
La mezcla pasa se conduce a un separador
trifasico, de 256 Bls de capacidad, que opera a
temperaturas del fluido entre 160 °F y 200 °F,
que facilita la etapa de separacion de agua-aceite.

Tratador de emulsiones
La mezcla pasa se conduce a un tratador de
emulsiones trifasico, de 405 Bbls de capacidad,
que opera a temperaturas del fluido entre 160 °F
y 200 °F, que facilita la etapa de separacion de
agua-aceite.

e T Vil
o . i .'.!mnlg

Surge Tank
Se cuenta con un (1) Surge Tank (ST-2100)
con capacidad de almacenamiento de 5000 Bls
donde se realiza el tratamiento primario del fluido
proveniente de los diferentes pozos. En este
tanque se separa el mayor porcentaje de agua para
garantizar la eficiencia de los Gun Barrel.

Gun Barrel
Se tienen dos (2) Gun Barrel (GB 2102 A/ GB
2102 B), en estos se realiza el lavado de los
fluidos aceitosos después de la separacion
primaria del fluido (Surge Tank). Tienen una
capacidad de almacenamiento de 3000 Bls (GB
2102A), 5000 Bls (GB 2102B).
El agua separada se envia hacia la planta de
tratamiento de agua industrial, pasando por los
precalentadores y los hidrociclones.

Tanque de separacion agua-aceite




Manejo Residuos Electronicos 42

Planta de Tratamiento Agua
Residual Industrial Exterran

Planta de tratamiento Agua residual
Industrial Bawer

Sistema de Inyeccion de Aguas
tratadas de Produccion

El crudo se recibe en los tanques de
fiscalizacion y almacenamiento con capacidad de
10000 Bls 'y 14600 Bls cada uno (TK 01, TK 02 y

TK-2400C).

TEA
Se construy6 un nuevo cabezal de gas que
concentra los disparos de las valvulas de
seguridad y las corrientes principales de proceso,
transfiriendo el gas finalmente hacia quema en
tea nueva.

Sistema de Tratamiento de Agua de
Produccién
PTARI Exterran y Bawer con capacidad para
tratamiento de 100.000 BWPD

Recibe el agua proveniente del surge tank (ST
2100) y de los Gun Barrels (GB 2102A, GB
2102B) con un contenido aproximado de 500

ppm de aceites.

La planta esta conformada por una primera
etapa con un sistema de desnatado primario, una
segunda etapa de desnatado y eliminacion de
solidos en suspension de micro flotacion y una
etapa de pulimento conformada por unidades de
filtracion, de tal manera que se obtenga una
calidad de agua para inyeccion.

El sistema de tratamiento de agua comprende:
- Hidrociclones (V 2310y V 2311)
- Tanque de micro flotacion (TK 2320)
- Concentrador de lodos (TK 2370)
- Filtros de Cascara de Nuez (V 2350y V
2351)
- Tanque decantador (TK 2360)
- Tanque desnatador (TK 2390).

Sistema Inyeccion de Aguas Tratadas de
Produccion
Las bombas Booster (P 2702 A,B,C,D,Ey
F) toman el agua tratada del tanque TK 2700 y
alimentan las bombas de inyeccion P 2703 A, B,
C, D, EyF, las cuales descargan el fluido a un
colector de donde se distribuye a los pozos
inyectores (CCS-A12, CCSB-02, CCS-C13).
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Separador API
La fase de agua proveniente de los drenajes de
los tanques de almacenamiento se envia al
separador API para una tercera etapa de
separacion. El crudo separado se envia
nuevamente al sistema de deshidratacion y el
agua pasa al sistema de tratamiento de aguas de
produccion.

Almacenamiento
El crudo una vez tratado y listo para venta es
almacenado en los tanques de almacenamiento
TK 01y TK 02 de capacidad 10.000 Blsy TK-
2400 con capacidad 14.600 Bls, el cual es
posteriormente enviado por una linea de 8 hacia
la Estacion Jaguar.

Despacho
Se tiene un sistema de 3 bombas multi etapas,
para despacho de crudo desde la Estacion
Caracara Sur hasta la Estacion Jaguar, en lineas
de flujo de 8”, en un recorrido de 15,2 Km con
una tasa de 900 Bls/h.

Se cuenta con 3 bombas Booster con una
capacidad de 50 a 60 PSI para alime77ntar a las
bombas multi etapas.

Caseta de suministro de quimica
Para la adecuada separacion de las sustancias
se inyectan quimicos de acuerdo a su
requerimiento en el proceso, como rompedores de
emulsién inversa y directa, dispersantes de
parafina y humectantes de sélido.
Las facilidades para la inyeccion de quimicos
consisten; en un tanque de almacenamiento
(drums), de donde succionan las bombas -
MILTON ROY para inyectar el producto a las
lineas de flujo.
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Laboratorio
Este consta de equipos y materiales necesarios
para la toma de muestras y analisis del crudo y el
agua residual industrial tratada.

Sistema Contra incendio

El sistema esta compuesto por 20 hidrantes,

los cuales estan con contenedor de espumas. La
estacion cuenta con dos (2) bombas principales
Diésel P-2500 A/B y una bomba Jockey, cuya
funcion es la de mantener presurizado a 170 PSI

la red de contra incendios; una piscina con
capacidad de 10.000 Bls de agua.

Los Gun Barrel 2102 A/B, Surge tank TK-
2100 y TK-2400 C cuentan con camaras de
espuma.

El centro de generacion, CCM de distribucion
e T eléctrica y bombas de inyeccion cuentan con un
Slstema Contralncendlo sistema propio de aspersion de agua y espuma.
El agua que se utiliza para el sistema
contraincendio, proviene de la planta de
tratamiento de agua de Produccién.

Centro de distribucion de Carga (CDC)
Es una subestacion eléctrica a 34.500 V de
distribucion y maniobra eléctricas; lo cual
permite la distribucion eléctrica hacia todas las
cargas de la estacion Caracara Sur B y los Cluster
A B,CyE.

Centro de Generacién
La Estacion Caracara Sur B cuenta con un
sistema de 17 generadores para respaldar el
sistema eléctrico de la estacion y los pozos de
produccion de Caracara Sur.

Centro de Generacion estacion
Caracara Sur B.




i

PARD Estacion Caracara Sur B.

5

PTAP CCS

- \
Gimnasio y zona start
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Sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas.

La Estacidn cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales y el vertimiento
se dispone en campo de infiltracion, previo
cumplimiento de los parametros establecidos en
el Decreto 1594 de 1984.

PTAP
Planta de Tratamiento de Agua potable, en la
que se trata el agua captada del pozo de agua
subterranea para uso domestico.

Oficinas y Alojamiento
Las oficinas y alojamiento se dividen en areas
de produccién, mantenimiento, operadores y
habitaciones; también se cuenta con la zona de
enfermeria y area social.

Gimnasio y zona start
Se construy0 un area para adecuar gimnasio y
zona start.

Casino
Se realiz6 la construccién de un casino; con su
cuarto frio, cocina y comedor.
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Unidad Técnica de Almacenamiento de
Residuos-UTA

Se cuenta con un centro de acopio temporal de
residuos sélidos donde se almacenan los residuos
provenientes de las Estaciones

seta de Contingencia
Fuente: Elaboracion propia -Trabajo de Campo. (2019).

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

El manejo de los residuos sélidos constituye a nivel mundial un problema para las grandes
ciudades, factores como el crecimiento demografico, la concentracion de poblacién en las zonas
urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial y/o empresarial, los cambios en patrones de
consumo y las mejoras del nivel de vida, entre otros, han incrementado la generacion de residuos

solidos en los pueblos y ciudades. (Saenz, Urdaneta, 2014).

En América Latina y EIl Caribe ha prevalecido el manejo de los residuos bajo el esquema de
“recoleccion y disposicion final” dejando rezagados el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento
de los residuos, asi como la disposicion final sanitaria y ambientalmente adecuada. En muchos
paises de la region se utilizan los vertederos y/o botaderos a cielo abierto sin las debidas

especificaciones técnicas; se continta con la practica de recoleccidn sin clasificacion y/o



Manejo Residuos Electronicos 47

separacion de los desechos desde el origen; existe un enorme nimero de segregadores trabajando
en las calles y en los vertederos, buscando sobre manejo de residuos sélidos en América Latina y
el Caribe, para vivir del aprovechamiento de materiales reciclables a pesar del riesgo a que
exponen su salud e integridad fisica, unido esto a la deficiencia en la administracion tanto
publica como privada del sector, son aspectos que revelan la crisis que presenta la region en el

manejo de residuos sélidos. (Saenz, Urdaneta, 2014).

HIPOTESIS

Teniendo en cuenta que una hipotesis es una respuesta tentativa al planteamiento de un
problema relacionada directamente con la pregunta de investigacion, se divide en varias clases
como son: la descriptiva, la correlacional y la de causalidad, para esta investigacion se eligio una
hipétesis de tipo causalidad, la cual se define como la relacion de efecto entre una variable

dependiente y otra variable independiente. (Morlino, 1989).

HIPOTESIS DEL TRABAJO

El manejo inadecuado de los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) provoca efectos negativos a la salud de los trabajadores de la empresa petrolera

CARACARA del municipio de Puerto Gaitan del departamento del Meta.
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HIPOTESIS NULA

El manejo inadecuado de los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) no provoca efectos negativos a la salud de los trabajadores de la empresa petrolera

CARACARA del municipio de Puerto Gaitan del departamento del Meta.

HIPOTESIS ALTERNA

El manejo inadecuado de los residuos de los aparatos eléctricos y electrénicos
(RAEE) provoca el 75% de los efectos negativos a la salud de los trabajadores de la empresa

petrolera CARACARA del municipio de Puerto Gaitan del departamento del Meta.

MARCO METODOLOGICO

TIPO DE ESTUDIO

La investigacion serd de forma cuantitativa y cualitativa, debido a que se analizara la
informacion recopilada de la gestion de la empresa petrolera CARACARA sobre el manejo y
disposicion final de residuos de los aparatos eléctricos y electrénicos RAEE, donde fijaremos
una poblacion que seré el propdsito del estudio, comprendiendo el area de desarrollo de la

empresa CARACARA para el analisis de la investigacion.
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POBLACION O MUESTRA
El instrumento sera aplicado a una muestra de 10 empresas que pertenecen a la operacion

del campo petrolero de la empresa CARACARA.

INSTRUMENTOS DE MEDIDA

El instrumento es una encuesta para el analisis del manejo de residuos de los aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) por parte de los trabajadores de la empresa petrolera
CARACARA, ademas de hacer una observacion directa para la identificacion de los riesgos en el
desarrollo de las actividades sobre el uso de residuos de los aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), disefiandose puntualmente para esta investigacion, de facil utilizacion para la
recoleccion de los datos. El instrumento de medida presenta parametros de confiabilidad sobre
los datos recolectados de la operacion CARACARA y sus empresas contratistas como base

fundamental para la consecucion de esta investigacion.

El instrumento de medida se basa de 13 preguntas cerradas dicotomicas las cuales
generan una respuesta precisa, proyectando los resultados que se quieren dar a conocer en la
realizacion de las encuestas a la operacion de la empresa petrolera CARACARA y sus empresas
contratistas sobre el manejo de residuos de los aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), de
igual forma cuenta con una observacion directa, mediante una verificacion en las areas del

procesos, donde se determinard si la organizacion cumple con los mecanismos y/o
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procedimientos idoneos para el tratamiento final de los (RAEE), acordes a la normatividad

actual, garantizando ambientes de trabajo seguros.

A continuacion, se relacionan las preguntas usadas en el instrumento para el analisis del
manejo y disposicién final de los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en la

empresa petrolera CARACARA.

1. Sabe usted que es el RAEE
a) Si

b) No

2. ¢Laempresa conoce la politica nacional para el manejo de RAEE
a) Si

b) No

3. ¢Laempresa cuenta con un Plan de Gestion Integral de Residuos Solido -PGIRS?
a) Si

b) No

4. ¢Laempresa brinda capacitacion sobre la RAEE?
a) Sl

b) No
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¢ Conoce los tipos de RAEE se generan en la empresa?
a) Si

b) No

¢Se cuenta con elementos de trabajo para manejar la RAEE?
a) Sl

b) No

¢ Conoce cuantos las consecuencias que trae consigo la RAEE?

a) Si

b) No
¢ha presentado algun signo o sintoma anormal desde que tiene contacto con la
RAEE?

a) Si

b) No

¢La empresa almacena adecuadamente los RAEE en su recepcion temporal?
a) Si

b) No

10. ¢Se identifican los recipientes para los RAEE generados en la empresa?

a) Si

b) No

51
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11. ;Ha presenciado algun incidente con la exposicion de los RAEE?
a) Si

b) No

12. ¢ Cuentan con un plan de accion en el caso de un accidente con los RAEE?
a) Si
b) No.

13. ¢ Se han dictados charlas o capacitaciones en manejo de residuos solidos?
Si

No

13. ¢ Cuentan con personal capacitado en la atencion de accidentes con los RAEE?
a) Si

b) No

PROCEDIMIENTOS

El plan metodoldgico consta de 3 etapas; en la etapa 1, se identifica la poblacién, para este
caso las 10 empresas que pertenecen a la operacion del campo petrolero de la empresa
CARACARA. En la etapa 2, se establece una linea base para la aplicacion de encuestas, utilizada
como herramienta de muestreo para la cuantificacion del manejo de los residuos de los aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) por parte de los trabajadores de la empresa petrolera

CARACARA, de igual forma se realizara una observacion directa para la identificacion de los
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riesgos, mediante una valoracion e inspeccion de las areas del proceso, en el uso de los residuos
de los aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). En la etapa 3, se realiza el analisis de los
resultados de la investigacion, sobre la informacion recopilada de las inspecciones y
verificaciones de las areas de procesos de la operacidn, se tabula la informacion, se realizan
comparativos de los datos, se generan unas conclusiones y recomendaciones sobre la
informacion obtenida y finalmente se da respuesta al planteamiento de los objetivos de la

investigacion.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La encuesta se le realizé a diez (10) empresas que pertenecen a la operacion del campo
petrolero de la empresa CARACARA. incluyendo a la operadora y a sus empresas contratistas,

registrada en el Municipio de Puerto Gaitan del Departamento del Meta.

Tabla 5.Empresas Utilizadas en el Instrumento de Medida.

EMPRESAS BAJO LA OPERACION DEL CAMPO CARACARA

ITEM RAZON SOCIAL EMPRESA

1 CARACAR CONTRATISTA

2 NALCO SHAMPION SUB CONTRATISTA
3 OBCIPOL SUB CONTRATISTA
4 MASA O&M SUB CONTRATISTA
5 MASA PROYECTOS SUB CONTRATISTA

AJH INGENIERIA

SUB CONTRATISTA
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7 APPLUS SUB CONTRATISTA
8 TRANSPORTES ESTRELLA SUB CONTRATISTA
9 SERVIMANACACIAS SUB CONTRATISTA
10 SOGA DE COLOMBIA SUB CONTRATISTA

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

A través de la aplicacion del instrumento de medida se realiza la recopilacion de los datos
de 10 empresas presentes en la operacion del campo petrolero CARACARA. Los cuéles serén
revisados para la interpretacion y posterior analisis de la informacion.

1. ¢Sabe usted que es el RAEE?

éSabe usted que es el RAEE?

0%

=S| = NO

llustracion 3. llustracién 3. Conoce que son los RAEE.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la grafica que el 100% de las empresas conocen acerca del RAEE.
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2. ¢Laempresa conoce la politica nacional para el manejo de RAEE?

éLa empresa conoce la politica nacional para el
manejo de RAEE?

mS| mNO

llustracion 4.Conoce la Politica Nacional Para el Manejo de RAEE.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la grafica que el 70% de las empresas conocen la politica nacional para el

manejo del RAEE y 30% desconocen el tema.
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3. ¢Laempresa cuenta con un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélido -PGIRS?

¢La empresa cuenta con un Plan de Gestion Integral
de Residuos Sélido -PGIRS?

HS| mNO

llustracion 5. Cuenta con un Plan de Gestidén Integral de Residuos Sdélido -PGIRS.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la grafica que el 90% de las empresas cuentan un plan de gestion integral de

residuos solidos y un 10 % de las empresas no contemplan el PGIRS.
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4. ¢Laempresa brinda capacitaciones sobre la RAEE?

¢La empresa Brinda capacitaciones sobre la RAEE?

0%

HS| mNO

llustracion 6. La Empresa Brinda Capacitaciones Sobre los RAEE.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la grafica que el 100% de las empresas hacen capacitaciones constantes sobre

el manejo de la RAEE.
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5. ¢Conoce los tipos de RAEE se generan en la empresa?

éConoce los tipos de RAEE se generan en la empresa?

mS| mNO

llustracion 7. Conoce los Tipos de RAEE se Generan en la Empresa.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la gréfica que el 80% de las empresas conoce los tipos de RAEE se generan

en la empresa y el 20 % lo desconocen.
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6. ¢Se cuenta con elementos de trabajo para manejar la RAEE?

éSe cuenta con elementos de trabajo para
manejar la RAEE?

HS| mNO

llustracion 8. Se Cuenta con Elementos de Trabajo Para Manejar los RAEE.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la gréfica que el 60% de las empresas cuenta con los elementos necesarios

para trabajar en la RAEE? y el 40% no cuenta con estos elementos.
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7. ¢Conoce las consecuencias que trae consigo trabajar con la RAEE?

éConoce las consecuencias que trae consigo trabajar
con la RAEE?

HS| mNO

llustracion 9. Conoce las Consecuencias que Trae Consigo Trabajar con los RAEE.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la gréfica que el 80% de las empresas no conoce cuales son las consecuencias
que trae la exposicion continua a la RAEE y el 20% si tiene conocimientos de las diferentes

consecuencias en la salud que puede traer el estar en contacto con la RAEE.
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8. ¢Ha presentado algun signo o sintoma anormal desde que tiene contacto con la

RAEE?

éHa presentado algun signo o sintoma anormal desde
gue tiene contacto con la RAEE?

HS| mNO

llustracion 10. Ha Presentado Algun Signo o Sintoma Anormal Desde que Tiene Contacto con

los RAEE.

Fuente: Elaboracién Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la gréfica que el 90% de las empresas no han presentado signos o sintomas
anormales desde que esta expuesto a la RAEE y el 10% manifiestas haberse sentido diferentes

desde que esté expuesto a la RAEE.
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9. ¢Laempresa almacena adecuadamente los RAEE en su recepcion temporal?

éLa empresa almacena adecuadamente los RAEE
en su recepcion temporal?

0%

HS| mNO

llustracion 11. La Empresa Almacena Adecuadamente los RAEE en su Recepcidn

Temporal.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la grafica que el 100% de las empresas almacenan adecuadamente los RAEE

en su recepcion temporal.
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10. ¢ Se identifican los recipientes para los RAEE generados en la empresa?

¢éSe identifican los recipientes para los RAEE
generados en la empresa?

HS| mNO

llustracion 12. Se Identifican los Recipientes para los RAEE Generados en la Empresa.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la gréfica que el 80% de las empresas identifican los recipientes para los

RAEE generados en la empresa y el 20% de las empresas no lo identifican.
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11. ¢ Ha presenciado algun accidente mientras esta en la exposicion de los RAEE?

éHa presenciado algun accidente mientras esta en la
exposicion de los RAEE?

HS| mNO

llustracion 13. Ha Presenciado Algun Accidente Mientras Esta en la Exposicidn de las RAEE.

Fuente: Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la gréfica que el 60% si han presenciado accidentes con residuos de RAEE y

el 40% afirmas no haber presenciado accidentes los RAEE.
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12. ¢ Cuentan con un plan de accionen en caso de un accidente en el manejo de los

RAEE?

éCuentan con un plan de accionen en caso de un
accidente en el manejo de los RAEE?

0%

HS| mNO

llustracion 14. Cuentan con un Plan de Accionen Caso de un Accidente en el Manejo de los RAEE

Fuente: Elaboracién Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la grafica que el 100% que en las empresas si cuentan con planes de

accién frente a la accidentalidad con residuos de la RAEE.
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13. ¢ Cuentan con personal capacitado en la atencion de accidente con los RAEE?

éCuentan con personal capacitado en la atencion
de accidente con los RAEE?

HS| mNO

llustracion 15. Cuentan con Personal Capacitado en la Atencién de Accidente con la RAEE.

Fuente: Elaboracién Propia - Trabajado de Campo (2019).

Se establece en la grafica que el 60% de las empresas cuentan con personal capacitado para

este tipo de emergencias 40% no tienen personal capacitado para estas eventualidades.
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GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS RAEE DE LA EMPRESA

CARACARA

En el area de produccion los residuos RAEE son almacenados en un acopio temporal bajo techo,
que posteriormente se transportan hacia la unidad técnica de almacenamiento (U.T.A.), alli
son almacenados separadamente de acuerdo a sus caracteristicas en cuanto al tipo de
residuos peligrosos. CARACARA, en sus operaciones de produccion y, a través de
convenio de cooperacion con la entidad corporacién sin fronteras, envia todos los residuos
reciclables generados durante el periodo. asimismo, los residuos peligrosos son entregados
a la empresa SERVIAMBIENTAL S.A. E.S.P para su tratamiento y disposicion definitiva.
las borras, consideradas como residuo peligroso, son tratadas de manera in situ en la

estacion jaguar a través del proceso de biorremediacion.

En la

siguiente, se registra el proceso de disposicidn que recibié cada residuo, asi como la empresa

gestora que lo trato y le dio disposicion final.
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Tabla 6. Procesos de Manejo y Disposicidn de Residuos Peligrosos.

] RESIDUO O , GESTOR/
ITEM DESCRIPCION
DESECHO DISPOSICION FINAL

Lamparas y bombillas con
Lamparas compuestos de mercurio, SERVIAMBIENTAL
fluorescentes instaladas en habitaciones, S.A. ESP/ posconsumo
oficinas y areas sociales.

SERVIAMBIENTAL
Aerosoles con compuestos
2 Aerosoles S.A. ESP/
biocidas para control de insectos.
Encapsulamiento

Pilas AAA, AA, 9V entre
SERVIAMBIENTAL
3 Pilas Ni-Cd otros, los cuales contienen
S.A. ESP/ posconsumo
compuestos metélicos.

Baterias de vehiculos, SERVIAMBIENTAL
Baterias Pb
4 generadores y equipos con S.A. ESP/
Acida
compuestos de plomo. Encapsulamiento
Borras

Material impregnado CEPSA COLOMBIA

5 Impregnadas con
proveniente de sedimentos de S.A./ Biorremediacién

Hidrocarburo
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tanques, cajas AP, filtros y tierras ATP INGENIERIA/

impregnadas por derrames. Biorremediacion

Textiles, material oleofilico, SERVIAMBIENTAL

Material geomembranas, EPP’s y demas S.A. ESP/ Incineracion

Impregnado elementos impregnados con TECNIAMSA/
hidrocarburos. Incineracion
Aceites usados producto de los
CEPSA/ Cajas API
Aceite usado mantenimientos de equipos y
estaciones
vehiculos.
Filtros de Filtros de equipos y vehiculos SERVIAMBIENTAL
Aceite impregnados de aceite. S.A. ESP/ Incineracion

SERVIAMBIENTAL
Recipientes impregnados con
Recipientes de S.A. ESP/

productos quimicos de

11

Sustancias Encapsulamiento
tratamiento de crudo, agua y
Quimicas NALCO/
reactivos de laboratorio.
Aprovechamiento
Tarros con residuos de pintura SERVIAMBIENTAL
Tarros de
industrial, tintas y colorantes de S.A. ESP/
Pintura
las obras civiles y sefializaciones. Encapsulamiento
Bolsas con remanentes de
Sacos de TRACOL/ Celda de
cemento producto de las obras
Cemento Seguridad

civiles.
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Cartuchos y/o Cartucho o tonner de equipos SERVIAMBIENTAL
12
tonner. de impresion S.A. ESP/ posconsumo
Residuos de las unidades SERVIAMBIENTAL
13 Biosanitarios
sanitarias fijas y portatiles. S.A. ESP/ Incineracion
Residuos de las unidades
Residuos de SERVIAMBIENTAL
14 médicas, producto de la atencion
Enfermeria S.A. ESP/ Incineracion
a pacientes.
Medicamentos vencidos, SERVIAMBIENTAL
Medicamentos
15 parcialmente consumidos y sus S.A. ESP/ Celda de

vencidos
empaques. Seguridad

Fuente. CEPSA Colombia S.A. (2018).

De este modo, durante el periodo 2018, las operaciones en el area de desarrollo CARACARA
generaron 3.091.027,1 Kg de residuos peligrosos, los cuales fueron transportados, tratados y
dispuestos a través de diferentes métodos como incineracion, encapsulamiento y

biorremediacion.

Tabla 7. Gestion de Residuos Peligrosos Durante el Periodo 2018 en Area De Desarrollo Caracara.

Lamparas Fluorescentes
176
(RAEE)

Aerosoles 16
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Pilas Ni-Cd

Baterias Pb Acida

Tierra Impregnada con
Hidrocarburo

Material Impregnado

Aceite usado

Filtros de Aceite

Recipientes de Sust.
Quimicas

Tarros de Pintura

RAEE (Equipos
computo)

Cartuchos y/o tonner.
(RAEE)

Cortes de Perforacion

RAEE (Otros
electrdnicos)

Biosanitarios

Residuos de Enfermeria

Medicamentos vencidos

TOTAL

80

753

2.538.788

54.237
9.447

1.744

23.133

211

505

15

461.640

67

175
31,4
9,7

3.091.027,1

Fuente. Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).
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Generacion de RAEE en el Campo 2018

M Lamparas Fluorescentes (RAEE)
M Equipos computo (RAEE)
M Cartuchos y/o tonner. (RAEE)

Otros electrénicos (RAEE)

llustracion 16. Generacién de RAEE En Campo 2018.

Fuente. Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).

Identificacién de los riesgos

Esta fase fue realizada mediante la observacion directa, en conjunto con el planteamiento de la
encuesta a la poblacion seleccionada en las inspecciones y verificaciones de las areas de
proceso, para el manejo de residuos de los aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), una
vez recolectada la informacion de campo sobre los residuos peligros utilizados por la
empresa CARACARA, se realiza una comparacién con la tabla 2 y la tabla 4 establecida
en la politica nacional para la gestion integral de los RAEE, correspondiente a la
categorizacion de los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) en la UE segun la directiva
RAEE de 2002 (tabla 2) y la relacion de sustancias peligrosas y su localizacién en los

RAEE (tabla 4). (Minambiente, 2017).
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En relacién al contexto anterior, se puede decir; el principal riesgo de exposicidn para los
trabajadores de la empresa CARACARA, esta relacionado directamente al riesgo fisico-quimico
y quimico. A continuacién, se relaciona el factor de riesgo, el peligro y los posibles efectos
evidenciados en la investigacion, a partir de las actividades desarrolladas en el proceso de la

empresa CARACARA para el manejo de aparatos electicos y electrénicos (RAEE).

Tabla 8. Procesos de Manejo y Disposicidn de Residuos Peligrosos.

FACTOR

PELIGRO POSIBLES EFECTOS
DE RIESGO

Cefaleas, temblores, falta de coordinacion,
nauseas, voémitos, somnolencia, acufenos, paralisis,
edema cutaneo, neuritis periférica, déficit
cognitivos, alteraciones psiquiatricas, diabetes,
hipertiroidismo, edema pulmonar, queratitis,
dificultad respiratorio, irritacion de vias
Quimicos Gases y Vapores.
respiratorias, 0jos, piel y tracto gastrointestinal,
quemaduras, anemia, hipertension arterial, dafio
renal, disminucién de la fertilidad, disminucién de la
libido, depresion, teratogenicidad, trastornos del
suefio, trastornos de la memoria, convulsiones,
coma, paro respiratorio y muerte.
Liquidos (nieblasy Quemaduras, Trastornos inespecificos del

Quimicos
rocios) sistema nervioso, dafo auditivo, dafio respiratorio,
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Fisico -

Quimico

Quimicos

Fisico -

Quimico

Materiales y
sustancias
combustibles

Solidos (polvos
organicos, polvos
inorganicos, fibras,
humos metalicos y no
metalicos)
Sustancias

inflamables

dafio hepético, dafio renal, dafio dermatoldgico,

cancer y muerte.

Quemaduras, amputaciones, alteraciones de

organos y sentidos, muerte.

Neumoconiosis, bisinosis, neumonitis, asma

profesional, EPOC, cancer y muerte.

Quemaduras, amputaciones, alteraciones de

organos y sentidos, muerte.

Fuente. Elaboracion Propia - Trabajado de Campo (2019).
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CONCLUSIONES

En la identificacion de los riesgos existentes para esta investigacion se aplico un
instrumento de medida (encuesta y observacion directa), para el analisis del manejo de
residuos de los aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) y para la identificacion de los
riesgos en el desarrollo de las actividades sobre el uso de residuos de los aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE), donde se obtuvieron unos resultados y a partir de ellos,

Se generaron unas recomendaciones.

Se evidencia que la disposicion final de los RAEE es compleja, los residuos incluyen una
gran variedad de aparatos utilizados tanto en el ambito del consumo masivo (hogares,
empresas e instituciones) como de la industria; ademas, la composicion de estos residuos
varia ampliamente segun cada tipo de aparato y puede contener tantos materiales
recuperables convertibles en potenciales recursos, como también sustancias peligrosas

que requieren de un manejo adecuado.

Se evidencia que la operadora CARACARA realiza una adecuada gestion de los RAEE,
toda vez que se han identificado en su PIGRS (Plan Integran de Gestién de Residuos
Sélidos), se cuenta con su ciclo de vida y con empresas idoneas y certificadas para la
disposicion final. De igual forma la operadora cuenta con registro ante el IDEAM como
grandes generadores de residuos peligros, asi como también cuenta con post-consumo

para las luminarias fluorescentes a través de la empresa SILVANIA.
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e Los factores de riesgo evidenciados en esta investigacion para el manejo de residuos de
los aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) son fisico-quimicos y quimicos, los cuales
pueden generar posibles efectos negativos en la salud de los colaboradores de la empresa
CARACARA, dependiendo del tiempo de exposicion y el grado de concentracion. La
compafiia debe tomar las medidas necesarias para controlar la exposicion y manipulacion
de los RAEE en sus procesos operativos, de no ser factible esta opcion se tratara de
controlar o reducir la exposicion, mediante medidas en el medio o reduciendo el tiempo
de exposicion del colaborador, si esto no es posible o no es suficiente para mitigar la
exposicion se recurrira a la proteccién en el receptor o sea el empleo de elementos de

proteccion personal. (Minambiente, 2017).
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DISCUSION

A partir de los hallazgos detectados a lo largo de la investigacion para la identificacion de
riesgos para el manejo de residuos de los aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en los
trabajadores de la empresa petrolera CARACARA del municipio de puerto Gaitan-Meta, se
acepta la hipotesis general del trabajo que menciona “El manejo inadecuado de los residuos de
los aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) provoca efectos negativos a la salud de los
trabajadores de la empresa petrolera CARACARA del municipio de Puerto Gaitan del
departamento del Meta”. Estos resultados guardan relacién con Lora, 2017, en su investigacion
para el “andlisis de la exposicion a plomo en los trabajadores que desensamblan residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) en la empresa Orinoco e-Scrap S.A.S”, sefialando que
mas del 50% de los trabajadores manifestaron en las encuestas haber presentado calambres y
contracciones musculares, fatiga, pérdida de la audicion y vision borrosa, ademas de dolores de
cabeza, sentirse tristes o irritables una vez al mesy haber perdido peso en el ultimo afio, con lo
cual se puede confirmar que ya existen sintomas importantes que podrian estar asociados a
enfermedades laborales por exposicion a plomo al interior de la empresa, reflejando que el
riesgo quimico y fisicoquimico son un factor de exposicion alto a posibles efectos negativos en

la salud de los colaboradores.
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RECOMENDACIONES

Para la gestion interna del residuo los puntos de almacenamiento temporal deben estar
debidamente sefializados e identificados, restringido al personal en general y solo tendra

acceso el personal asignado para el manejo de los residuos RAEE.

Se debe garantizar que los aparatos eléctricos y electronicos o sus componentes se
dispongan de manera adecuada de conformidad con las normas vigentes, a través de
empresas externas debidamente autorizadas (con Licencia Ambiental) para la disposicion

definitiva de este tipo de residuo.

Se debe tener en cuenta el ciclo de los RAEE y el proceso productivo de la compariia en
el que interviene cada una de la siguiente manera: adquisicion, transporte,
almacenamiento y manipulacion. De igual forma se debe proporcionar el conocimiento y
las herramientas necesarias para que el peligro que representan la manipulacion,
transporte y almacenamiento de los RAEE no se manifieste en la salud (accidentes o

enfermedades) de los usuarios de dichos aparatos.

La compariia debe establecer una politica para la remision a examen de espirometria
periddicos al personal expuesto en las actividades de manejo y disposicion final de los

residuos de aparatos electicos y electronicos (RAEE).
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o Prohibir el disponer los residuos RAEE en sitios diferentes a los autorizados.

e No romper o quemar intencionalmente los residuos.

e El suministro de los elementos de proteccidn personal adecuados (dependiendo del residuo a
manipular) se hace con base en los elementos establecidos en la matriz de elementos de

proteccion personal.

e Se deben realizar periédicamente inspecciones de areas y de elementos de proteccion

personal por un funcionario lider en la organizacion.

e Se debe proporcionar educacion permanente al colaborador expuesto en temas como:
identificacion del factor de riesgo (fisico-quimico y quimico), conocimiento de las hojas de
seguridad de los residuos que se manipulan, métodos especificos de control en la fuente y en
el medio, efectos en la salud y educacién individual sobre los métodos de proteccion

personal.
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